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Èññëåäîâàíèå ñâîéñòâ èíôîðìàöèîííî-òåëåêîììóíèêàöèîííûõ ñèñòåì è èõ ýëå-
ìåíòîâ ïðåäïîëàãàåò îïèñàíèå ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäßùèõ ïðè èõ ôóíêöèîíèðîâà-
íèè. Îäíèì èç äîñòàòî÷íî îáøèðíûõ è íàèáîëåå èíòåðåñíûõ äëß èññëåäîâàíèß
êëàññîâ èíôîðìàöèîííî-òåëåêîììóíèêàöèîííûõ ñèñòåì ßâëßþòñß ñèñòåìû îñó-
ùåñòâëßþùèå äîáûâàíèå, õðàíåíèå, îáðàáîòêó, îòîáðàæåíèå è îáìåí èíôîðìàöè-
åé îá îáñòàíîâêå â âîçäóõå èëè ðàäèîëîêàöèîííûå ñèñòåìû.
Òåîðåòè÷åñêîå îñìûñëåíèå ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäßùèõ â ïîäîáíûõ ñèñòåìàõ, îñó-
ùåñòâëßåòñß â ðàìêàõ òåîðèè ðàäèîëîêàöèè è òåîðèè îáðàáîòêè ðàäèîëîêàöèîí-
íîé èíôîðìàöèè.
Îôîðìëåíèå òåîðèè îáðàáîòêè ðàäèîëîêàöèîííîé èíôîðìàöèè êàê âïîëíå ñà-
ìîñòîßòåëüíîé äèñöèïëèíû ïðîèçîøëî ïîä âëèßíèåì ðàçâèòèß ðàäèîëîêàöèîííîé
ñèñòåìîòåõíèêè, íàó÷íîé áàçîé êîòîðîé ßâëßåòñß òåîðèß áîëüøèõ (ñëîæíûõ) èí-
ôîðìàöèîííûõ ñèñòåì, ôóíêöèîíèðóþùèõ â âîçäóøíî-êîñìè÷åñêîé ñôåðå [1,2].
Ïðè ýòîì, â õîäå îñìûñëåíèß è îáîáùåíèß òàêèõ êàòåãîðèé òåîðèè îáðàáîòêè, êàê
îáíàðóæåíèå, îöåíêà ïàðàìåòðîâ âîçäóøíûõ îáúåêòîâ, îáðàáîòêà äàííûõ ñôîð-
ìèðîâàëàñü íîâàß, ñèñòåìíàß êàòåãîðèß ¾îòîáðàæåíèå¿, ñ ïîìîùüþ êîòîðîé ìîæ-
íî õàðàêòåðèçîâàòü êàê ïðîöåññ, òàê è ðåçóëüòàò ôóíêöèîíèðîâàíèß áîëüøèõ è
ñëîæíûõ ðàäèîëîêàöèîííûõ ñèñòåì [2].
Ôàêòîðàìè, îïðåäåëßþùèìè â ñóùåñòâåííîé ìåðå ôóíêöèîíèðîâàíèå ïîäîá-
íûõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì, ßâëßþòñß âûñîêàß äèíàìèêà è íåîïðåäåëåííîñòü
âîçäóøíîé îáñòàíîâêè, æåñòêèå âðåìåííûå îãðàíè÷åíèß è òðåáîâàíèß ê êà÷åñòâó
èíôîðìàöèè.
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Ñëåäóåò îñîáî îòìåòèòü, ÷òî îòîáðàæåíèå îáñòàíîâêè íåðàçðûâíî ñâßçàíî ñ
òàêèì ôóíäàìåíòàëüíûì ñâîéñòâîì êàê íåîïðåäåëåííîñòü. Îñîáåííî îíî ïðîßâ-
ëßåòñß â ðàäèîëîêàöèîííûõ ñèñòåìàõ, îáëàäàþùèõ îãðàíè÷åííûìè èíôîðìàöè-
îííûìè âîçìîæíîñòßìè è îñóùåñòâëßþùèõ îòîáðàæåíèå îáñòàíîâêè â ðåàëüíîì
ìàñøòàáå âðåìåíè â ñëîæíûõ óñëîâèßõ îáñòàíîâêè.
Êàòåãîðèß ¾íåîïðåäåëåííîñòü¿ êàê îäíà èç ôóíäàìåíòàëüíûõ êàòåãîðèé òåî-
ðèè èíôîðìàöèè è òåîðèè ïðèíßòèß ðåøåíèé â ñâåòå ïîñëåäíèõ íàó÷íûõ âîççðå-
íèé íåñåò îíòîëîãè÷åñêóþ íàãðóçêó, ò.å. îòðàæàåò íåêîòîðîå ðåàëüíîå ñâîéñòâî
îáúåêòà, íå çàâèñßùåå îò ñîçíàíèß ÷åëîâåêà [3].
Èññëåäîâàíèß ÐË ñèñòåì ñ èõ ó÷åòîì ïîòðåáîâàëè ñîîòâåòñòâóþùåãî âñåñòî-
ðîííåãî ðàññìîòðåíèß òàêîé ôóíäàìåíòàëüíîé êàòåãîðèè êàê íåîïðåäåëåííîñòü,
ðàçâèòèß òåîðèè êîíôëèêòíî óñòîé÷èâûõ ðàäèîýëåêòðîííûõ ñèñòåì, ïðèëîæåíèé
ê òåîðèè îáðàáîòêè òåîðèè ïðèíßòèß ðåøåíèé, òåîðèè ìîäåëèðîâàíèß, òåîðèè ýô-
ôåêòèâíîñòè [1, 2, 4, 5]. Â èññëåäîâàíèßõ ñòàë èñïîëüçîâàòüñß íå òîëüêî àïïàðàò
òåîðèè âåðîßòíîñòè è ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè [6, 7], íî è àïïàðàò òåîðèè ìíî-
æåñòâ [2].
Â îáùåì ñëó÷àå ïðîßâëåíèå íåîïðåäåëåííîñòè, ñ îäíîé ñòîðîíû, îáóñëîâëå-
íî íåäîñòàòî÷íûì êà÷åñòâîì ôóíêöèîíèðîâàíèß ñèñòåìû (âîçíèêíîâåíèåì â íåé
øóìîâ è äðóãèõ ìåøàþùèõ ôàêòîðîâ ðàçëè÷íîãî ðîäà) è íåñîîòâåòñòâèåì èìå-
þùåãîñß çíàíèß î ðåàëüíîì ßâëåíèè ñ äðóãîé, ÷òî ïðèâîäèò ê ïðèíöèïèàëüíîé
íåâîçìîæíîñòè ïîëó÷åíèß àäåêâàòíîãî îòîáðàæåíèß èçó÷àåìîãî ßâëåíèß.
Â ÷àñòè èíôîðìàöèîííî-òåëåêîììóíèêàöèîííûõ ñèñòåì îñíîâíûìè ïðè÷èíà-
ìè, îáóñëàâëèâàþùèìè ïðîßâëåíèå íåîïðåäåëåííîñòè ßâëßþòñß: âî-ïåðâûõ, ãåíå-
ðèðîâàíèå îáùåãî ÷èñëà îáúåêòîâ îòîáðàæåíèß è ýëåìåíòîâ ñèñòåì; âî-âòîðûõ,
íåäîñòàòî÷íàß ïîëíîòà, à òàêæå èñêàæåíèß èíôîðìàöèè èëè îñîáåííîñòè åå ïðåä-
ñòàâëåíèß, îáóñëîâëåííûå âíóòðåííèìè ôàêòîðàìè ñèñòåìû; â-òðåòüèõ, ðàçíîîá-
ðàçèå óñëîâèé ïðèìåíåíèß ñèñòåì è íåîäíîçíà÷íîñòü óñëîâèé, â êîòîðûõ ïðîßâ-
ëßþòñß çàëîæåííûå â äàííóþ ñèñòåìó ñâîéñòâà [3, 6].
Îòîáðàæåíèå ýòèõ ïðè÷èí íà ðàäèîëîêàöèîííûå ñèñòåìû îáúßñíßåò ïðîßâëå-
íèå íåîïðåäåëåííîñòè, îáóñëîâëåííîé íåâîçìîæíîñòüþ ãàðàíòèðîâàííîãî îáíàðó-
æåíèß, ñêîëü óãîäíî òî÷íîãî èçìåðåíèß ïàðàìåòðîâ ðåàëüíûõ âîçäóøíûõ îáúåê-
òîâ, èõ ïîëíîãî ðàçðåøåíèß, ïîëíîãî è ÷åòêîãî îïèñàíèß îáñòàíîâêè, íåäîñòàòî÷-
íûìè âîçìîæíîñòßìè èëè îñîáåííîñòßìè ìîäåëè è ßçûêà îòîáðàæåíèß, íå ïîçâî-
ëßþùèõ îòðàçèòü âñå çíà÷èìûå ñâîéñòâà îáñòàíîâêè.
Î÷åâèäíî, ÷òî èìåííî ôàêòîð íåîïðåäåëåííîñòè ßâëßåòñß îäíèì èç îñíîâíûõ
ôàêòîðîâ, êîòîðûé ñëåäóåò ó÷èòûâàòü ïðè ôîðìàëüíîì îïèñàíèè ïðîöåññà îòîá-
ðàæåíèß îáñòàíîâêè, à ïîäõîä ê åãî ó÷åòó ñóùåñòâåííî âëèßåò íà âûáîð ñïîñîáà
îïèñàíèß ïðîöåññà îòîáðàæåíèß è àïïàðàòà åãî ôîðìàëüíîãî îïèñàíèß. Â ñâßçè
ñ óñëîæíåíèåì îáñòàíîâêè è ñîîòâåòñòâóþùèì ðîñòîì êîëè÷åñòâà ïîñòóïàþùåé â
ñèñòåìó èíôîðìàöèè îñîáåííî âàæíî ó÷èòûâàòü ïðîßâëåíèå íåîïðåäåëåííîñòè íà
ãðàíè÷íûõ óñëîâèßõ èõ ôóíêöèîíèðîâàíèß, òî åñòü â óñëîâèßõ, êîãäà êîëè÷åñòâåí-
íûå è êà÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè îáñòàíîâêè íå ñîîòâåòñòâóþò âîçìîæíîñòßì
ñèñòåì ïî åå îòîáðàæåíèþ.
Ó÷åò ýòîãî ôàêòîðà íåðàçðûâíî ñâßçàí ñî ñïåöèôèêîé îïèñûâàåìîé ñèñòåìû.
Ñïåöèôèêà ïîñòðîåíèß ðàäèîëîêàöèîííûõ ñèñòåì ðåàëüíîãî ìàñøòàáà âðåìå-
íè èõ ýëåìåíòîâ, èìåþùèõ ðàçëè÷íîå ôóíêöèîíàëüíîå íàçíà÷åíèå, è ðåàëèçîâàí-
íûõ â íèõ ïðîöåäóð îòîáðàæåíèß îáñòàíîâêè ïðè îïèñàíèè èõ ôóíêöèîíèðîâàíèß
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îáóñëàâëèâàþò äâîßêèé ïîäõîä ê ó÷åòó, âîçíèêàþùåé ïðè îòîáðàæåíèè íåîïðåäå-
ëåííîñòè.
Ïî íàçíà÷åíèþ âñå ýëåìåíòû ïîäîáíûõ èíôîðìàöèîííûõ ðàçâåäûâàòåëüíûõ
ñèñòåì ìîæíî óñëîâíî ðàçäåëèòü íà èçìåðèòåëüíûå è èíôîðìàöèîííî-òåëåêîì-
ìóíèêàöèîííûå. Ê èçìåðèòåëüíûì ýëåìåíòàì â áîëüøåé ñòåïåíè îòíîñßòñß èñòî÷-
íèêè èíôîðìàöèè (íàïðèìåð, â ÐË ñèñòåìå - ÐËÑ è äðóãèå, â òîì ÷èñëå íåòðàäèöè-
îííûå ñðåäñòâà), êîòîðûå îñóùåñòâëßþò îáíàðóæåíèå, îöåíêó êîîðäèíàò è õàðàê-
òåðèñòèê ðàçâåäûâàåìûõ îáúåêòîâ. Ê èíôîðìàöèîííî-òåëåêîììóíèêàöèîííûì îò-
íîñßòñß ÊÑÀ è òåëåêîììóíèêàöèè, êîòîðûå îñóùåñòâëßþò ñáîð, îáðàáîòêó (ïðå-
îáðàçîâàíèå) è âûäà÷ó (ïðåäñòàâëåíèå) òðàíñëßöèþ (ïåðåäà÷ó) èíôîðìàöèè ïî-
òðåáèòåëßì.
Â îáùåì ñëó÷àå èíôîðìàöèîííî-òåëåêîììóíèêàöèîííûå ñèñòåìû, âêëþ÷àþ-
ùèå êàê ïðîãðàììíî-àïïàðàòíóþ, òàê è ýðãàòè÷åñêóþ êîìïîíåíòû, â ïðîöåññå
îòîáðàæåíèß îáñòàíîâêè èñïîëüçóþò ñðåäñòâà â ìàêñèìàëüíîé ñòåïåíè ïðèáëè-
æåííûå ê åñòåñòâåííîìó ÷åëîâå÷åñêîìó ßçûêó îáùåíèß. Â ñèñòåìàõ ðåàëüíîãî
ìàñøòàáà âðåìåíè â ñèëó æåñòêèõ âðåìåííûõ îãðàíè÷åíèé ðåàëèçóþòñß ñïåöè-
ôè÷åñêèå ñðåäñòâà è ñïîñîáû îïèñàíèß, ïðåîáðàçîâàíèß è ïðåäñòàâëåíèß èíôîð-
ìàöèè. Èõ ìîæíî îïðåäåëèòü êàê ñðåäñòâà è ñïîñîáû ñïåöèàëüíîãî òåõíè÷åñêîãî
¾ßçûêà¿ èëè êàê ñðåäñòâà è ñïîñîáû ¾òåõíè÷åñêîé ëèíãâèñòèêè¿. Ê ñðåäñòâàì
è ñïîñîáàì òàêîãî ¾ßçûêà¿ ìîæíî îòíåñòè ñèñòåìû öèôðîâûõ êîäîâ, áèíàðíóþ
ëîãèêó, ïðîöåäóðû îáðàáîòêè, ïðåîáðàçîâàíèß è ïðåäñòàâëåíèß èíôîðìàöèè, ñî-
îòâåòñòâóþùèé àëôàâèò ñèìâîëîâ è ò. ï., îïèñûâàþùèå â ñèñòåìå îáðàáîòêè âíåø-
íèå âîçäåéñòâèß.
Êðîìå òîãî, äàæå â èçìåðèòåëüíûõ ñðåäñòâàõ (îñîáåííî â ñîâðåìåííûõ ÐËÑ),
íå ãîâîðß óæå î ÊÑÀ, ïðîöåäóðû îáðàáîòêè (â òîì ÷èñëå òîëüêî îáíàðóæåíèå
è îöåíêà êîîðäèíàò îáúåêòîâ) ïðåäñòàâëßþò ñîáîé ñîâîêóïíîñòü äàëåêî íåòðèâè-
àëüíûõ îïåðàöèé, èìåþùèõ äîñòàòî÷íî ðàçâèòóþ è ãèáêóþ ëîãèêó, îñíîâàííóþ,
â òîì ÷èñëå è íà ýìïèðè÷åñêèõ äàííûõ è îïûòå ýêñïåðòà ðàçðàáîò÷èêà. Ýòàïû
îáðàáîòêè, ðåàëèçîâàííûå â ÊÑÀ èåðàðõè÷åñêîé ÐË ñèñòåìû è ïðåäïîëàãàþùèå
âðåìåííîå è ïðîñòðàíñòâåííîå îáúåäèíåíèå ïîëó÷åííûõ ÐËÑ èçìåðåíèé, òåì áîëåå
ïðåäñòàâëßþò ñîáîé ñîâîêóïíîñòü ëîãè÷åñêèõ ïðîöåäóð, âî ìíîãîì îñíîâàííûõ íà
ýâðèñòè÷åñêèõ ñîîáðàæåíèßõ ðàçðàáîò÷èêîâ àëãîðèòìîâ.
Â ãðàíè÷íûõ óñëîâèßõ ôóíêöèîíèðîâàíèß â ðàçâåäûâàòåëüíûõ ñèñòåìàõ ðå-
àëüíîãî ìàñøòàáà âðåìåíè, êàê ïðàâèëî, îñóùåñòâëßåòñß ïåðåõîä ê îòîáðàæåíèþ
îáñòàíîâêè â âèäå óêðóïíåííûõ, ñãðóïïèðîâàííûõ èëè àãðåãèðîâàííûõ îáúåêòîâ.
Òàêîå îïèñàíèå áàçèðóåòñß íà ó÷åòå èñïîëüçóåìîé ïðîòèâíèêîì ãðóïïîâîé òàê-
òèêè, îñíîâîé êîòîðîé ßâëßåòñß îáùíîñòü çàäà÷ ðåøàåìûõ îáúåêòàìè, ñîñòàâëß-
þùèìè ãðóïïû. Â ýòîì ñëó÷àå ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî ñòðîãî óñòàíîâèòü ïðè-
íàäëåæíîñòü îäèíî÷íîãî âîçäóøíîãî îáúåêòà ãðóïïå èëè êàê îòìå÷åíî â [3] ÷åò-
êóþ ãðàíèöó (ïðèíàäëåæíîñòü ýëåìåíòà) ñòðóêòóðèðîâàííîé ñèñòåìû (òàêòè÷å-
ñêîé ãðóïïû èëè åå áîåâîãî ïîðßäêà) â ñâßçè ñ òåì, ÷òî íåâîçìîæíî íåïîñðåä-
ñòâåííî îïðåäåëèòü ýòè çàäà÷è. Ïðèíßòèå ðåøåíèß î íàëè÷èè ãðóïïû îáúåêòîâ è
ïðèíàäëåæíîñòè èëè íåïðèíàäëåæíîñòè îäèíî÷íîãî îáúåêòà òàêòè÷åñêîé ãðóïïå
îñóùåñòâëßåòñß íà îñíîâå ïðåäïîëîæåíèé ¾óíèêàëüíîãî ýêñïåðòà¿ ïóòåì ñðàâíå-
íèß êîñâåííûõ ïðèçíàêîâ, â êàêîé-òî ñòåïåíè õàðàêòåðèçóþùèõ ðåøàåìûå çàäà÷è
è èõ îáùíîñòü, ñ êðèòåðèßìè, ñôîðìèðîâàííûìè ðàçðàáîò÷èêàìè ïóòåì ÷èñòî
ýâðèñòè÷åñêèõ ñîîáðàæåíèé, áåç ó÷åòà ñîîòâåòñòâóþùåé ñòàòèñòèêè â ñèëó íåâîç-
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ìîæíîñòè åå ïîëó÷åíèß.
Òàêèì îáðàçîì, ïðîöåññ îòîáðàæåíèß â ðàäèîëîêàöèîííîé ñèñòåìå ðåàëüíîãî
ìàñøòàáà âðåìåíè íîñèò êàê ôèçè÷åñêèé, òàê è ëèíãâèñòè÷åñêèé õàðàêòåð.
Ôèçè÷åñêèé õàðàêòåð ïðîöåññà îòîáðàæåíèß ñâßçàí ñî ñëó÷àéíûìè, âåðîßò-
íîñòíûìè ïðîöåññàìè îáíàðóæåíèß, èçìåðåíèß, îöåíêè õàðàêòåðèñòèê îáíàðó-
æåííûõ îáúåêòîâ, â áîëüøåé ñòåïåíè õàðàêòåðíûìè äëß èçìåðèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ
(íàïðèìåð, ÐËÑ â ÐË ñèñòåìå) è, â ìåíüøåé - äëß ÊÑÀ. Ó÷åò âîçíèêàþùåé ïðè
ýòîì íåîïðåäåëåííîñòè äîñòàòî÷íî õîðîøî îñóùåñòâëßåòñß ïðè îïèñàíèè ïðîöåñ-
ñà ôóíêöèîíèðîâàíèß ñ èñïîëüçîâàíèåì ìàòåìàòè÷åñêîãî àïïàðàòà òåîðèè âåðî-
ßòíîñòè è ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè, íàïðèìåð, â ðàìêàõ òåîðèè ôîðìèðîâàíèß
è îáðàáîòêè ðàäèîëîêàöèîííûõ ñèãíàëîâ è òåîðèè öèôðîâîé îáðàáîòêè ðàäèîëî-
êàöèîííîé èíôîðìàöèè [4, 6, 9].
Ëèíãâèñòè÷åñêèé õàðàêòåð ïðîöåññà îòîáðàæåíèß ñâßçàí ñî ñðåäñòâàìè, ñïî-
ñîáàìè è ïðîöåññàìè îïèñàíèß, ïðåîáðàçîâàíèß è ïðåäñòàâëåíèß èíôîðìàöèè â
èíôîðìàöèîííûõ ðàçâåäûâàòåëüíûõ ñèñòåìàõ ðåàëüíîãî ìàñøòàáà âðåìåíè, è â
áîëüøåé ñòåïåíè õàðàêòåðåí äëß ÊÑÀ è òåëåêîììóíèêàöèîííûõ ñðåäñòâ.
Î÷åâèäíî, ÷òî â èåðàðõè÷åñêîé, ñëîæíîé ðàäèîëîêàöèîííîé ñèñòåìå ðåàëüíîãî
ìàñøòàáà âðåìåíè, îñîáåííî â ãðàíè÷íûõ óñëîâèßõ ôóíêöèîíèðîâàíèè ëèíãâèñòè-
÷åñêèé õàðàêòåð ïðîöåññà îòîáðàæåíèß áóäåò äîìèíèðóþùèì.
Òàêîå ïîëîæåíèå âåùåé ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ñ îäíîé ñòîðîíû ïðè îïèñà-
íèè ôóíêöèîíèðîâàíèß íåîïðåäåëåííîñòü, åå êîëè÷åñòâåííîå âûðàæåíèå ìîæíî
âïîëíå ÷åòêî èíòåðïðåòèðîâàòü íà îñíîâå âåðîßòíîñòíî ñòàòèñòè÷åñêîãî ïîäõîäà,
à ñ äðóãîé ñòîðîíû ñóùåñòâóåò ïðîáëåìà ó÷åòà íåîïðåäåëåííîñòè, åå êîëè÷åñòâåí-
íîãî âûðàæåíèß, ïðè èíòåðïðåòàöèè îáóñëîâëåííîé äîìèíèðîâàíèåì ¾ëèíãâèñòè-
÷åñêîãî õàðàêòåðà¿ ïðîöåññà îòîáðàæåíèß â ñèñòåìå.
Â óñëîâèßõ äîìèíèðîâàíèß ¾ëèíãâèñòè÷åñêîãî õàðàêòåðà¿ ïðîöåññà îòîáðàæå-
íèß, èñïîëüçîâàíèß íåòðèâèàëüíûõ ëîãè÷åñêèõ ïðîöåäóð è âî ìíîãîì ýâðèñòè÷å-
ñêèõ ñîîáðàæåíèé ïðè ïðèíßòèè ðåøåíèé î ãðóïïàõ è èõ ñîñòàâëßþùèõ ôîðìà-
ëèçàöèß ïðîöåññà îòîáðàæåíèß, îïèðàþùàßñß òîëüêî íà àïïàðàò ìàòåìàòè÷åñêîé
ñòàòèñòèêè è òåîðèè âåðîßòíîñòè, ßâëßåòñß íåñêîëüêî îäíîñòîðîííåé, îñîáåííî â
óñëîâèßõ ìàññèðîâàííûõ óäàðîâ è ïëîòíûõ áîåâûõ ïîðßäêîâ.
Â ñâßçè ñ ýòèì ðåøåíèå ïðîáëåìû ó÷åòà ïðè îïèñàíèè ïðîöåññà îòîáðàæåíèß
â ñèñòåìå è äàæå äèàëåêòè÷åñêîãî ¾ñíßòèß¿ íåîïðåäåëåííîñòè [3] ïðåäëàãàåòñß
îñóùåñòâëßòü ñ èñïîëüçîâàíèåì àïïàðàòà òåîðèè íå÷åòêèõ ìíîæåñòâ [7, 10].
Ðàçóìååòñß, ÷òî òåîðèß íå÷åòêèõ ìíîæåñòâ íå ïðèçâàíà êîíêóðèðîâàòü ñ òåîðè-
åé âåðîßòíîñòè è ñòàòèñòè÷åñêèìè ìåòîäàìè, îíà ëèøü çàïîëíßåò ïðîáåë â îáëàñòè
ñòðóêòóðèðîâàííîé íåîïðåäåëåííîñòè òàì, ãäå íåëüçß êîððåêòíî ïðèìåíßòü ñòà-
òèñòè÷åñêèå è âåðîßòíîñòíûå îöåíêè. Ïðèìåíåíèå òåîðèè íå÷åòêèõ ìíîæåñòâ îáó-
ñëîâëåíî îòñóòñòâèåì âîçìîæíîñòè óñòàíîâëåíèß ÷åòêèõ ãðàíèö (ïðèíàäëåæíîñòü
ýëåìåíòà) ñòðóêòóðèðîâàííîé ñèñòåìû, îäíîçíà÷íîãî îòâåòà íà âîïðîñ, ñâßçàííûé
ñ îïðåäåëåíèåì äîëè âëèßíèß (ãðàíèöû) òîãî èëè èíîãî ïðèçíàêà â ôîðìèðîâàíèè
îöåíî÷íîé ôóíêöèè. Ïðè ýòîì ñèòóàöèß âîçìîæíîé, íî íå âûßâëåííîé íåàäåêâàò-
íîñòè îòîáðàæåíèß îðèãèíàëó, ÷òî õàðàêòåðíî äëß ðàäèîëîêàöèîííûõ ñèñòåì ðå-
àëüíîãî ìàñøòàáà âðåìåíè â öåëîì, òàêæå ñâèäåòåëüñòâóåò â ïîëüçó ïðèìåíåíèß
àïïàðàòà òåîðèè íå÷åòêèõ ìíîæåñòâ [3, 7, 10].
Äëß ïîäòâåðæäåíèß âûñêàçàííûõ ñîîáðàæåíèé óìåñòíî ïðèâåñòè ñîîòâåòñòâó-
þùåå îáùåå ôîðìàëüíîå îïèñàíèå ïðîöåññà îòîáðàæåíèß îáñòàíîâêè â ðàçâåäû-
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âàòåëüíîé èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìå ðåàëüíîãî ìàñøòàáà âðåìåíè.
Ïóñòü â çîíå îòâåòñòâåííîñòè ðàäèîëîêàöèîííîé ñèñòåìû íàõîäèòñß X  ìíî-
æåñòâî âîçäóøíûõ îáúåêòîâ, ðåøàþùèõ îáùóþ çàäà÷ó Z. Îáùóþ çàäà÷ó ìîæíî
äåêîìïîçèðîâàòü íà ñîâîêóïíîñòü ÷àñòíûõ çàäà÷, êàæäàß èç êîòîðûõ zi ðåøàåòñß




zi, i = [1, I].
Ìíîæåñòâî îáúåêòîâ X = {xk} , xk ∈ X ðàñïðåäåëßåòñß ïî ãðóïïàì â ñîîò-
âåòñòâèè ñ ïîñòàâëåííûìè çàäà÷àìè, îïðåäåëåííûì íàðßäîì ãðóïï è ïîðßäêîì
äåéñòâèé â ïðîñòðàíñòâå
x ∈ Xk, Xk ⊆ X, k = [1,K], X ⇔ Z, Xki ⇔ zi, zi ∈ Z.
Ïðè âûïîëíåíèè çàäà÷ ìíîæåñòâî îáúåêòîâ ïîäâåðãàåòñß âîçäåéñòâèþ ñîâî-
êóïíîñòè ôàêòîðîâ Q (ïðåäñêàçóåìûõ è íåïðåäñêàçóåìûõ), èçìåíßþùèõ èñõîäíîå
èõ ðàñïðåäåëåíèå
X ×Q = XQ, Xi × qi = XQ, XQ ⊆ X, q = [1, Q].
Èçìåðèòåëüíûå ñðåäñòâà ñèñòåìû îñóùåñòâëßåò îáíàðóæåíèå, îïðåäåëåíèå êî-
îðäèíàò îáúåêòîâ  òî åñòü ïîëó÷àþò èõ îòîáðàæåíèå
ϕ : XQ → XR1,
ãäå XR1 - ïîäìíîæåñòâî îòîáðàæåííûõ îáúåêòîâ, ßâëßþùååñß ðåçóëüòàòîì îáðà-
áîòêè íà èçìåðèòåëüíîì ýëåìåíòå.
Òîãäà








Äàëåå â èåðàðõè÷åñêîé èíôîðìàöèîííîé ðàäèîëîêàöèîííîé ñèñòåìå îñóùåñòâ-
ëßåòñß îáðàáîòêà èíôîðìàöèè îò èñòî÷íèêîâ, òî åñòü ïðåîáðàçîâàíèå èëè âðåìåí-
íîå R2 è ïðîñòðàíñòâåííîå R3 îáúåäèíåíèå
XR1
R2−→ XR2 R3−→ XR3,
ãäå R2, R3  îïåðàòîðû, õàðàêòåðèçóþùèå ñîîòâåòñòâåííî ïðîöåäóðû âðåìåííîãî
è ïðîñòðàíñòâåííîãî îáúåäèíåíèß.










ãäå S,N1  ìíîæåñòâî èñòî÷íèêîâ, âûäàþùèõ èíôîðìàöèþ íà ýëåìåíò, îñóùåñòâ-
ëßþùèé âðåìåííîé è ïðîñòðàíñòâåííîå îáúåäèíåíèå è ìíîæåñòâî òðàåêòîðèé,
îáúåêòîâ ñîîòâåòñòâåííî.
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Ïî ýòîìó ìíîæåñòâó íà ðàçëè÷íûõ óðîâíßõ ñèñòåìû îñóùåñòâëßåòñß îöåíêà




âñêðûòèå çàìûñëà è ò.ï. Ïðè÷åì ïîäãîòîâêà èñõîäíûõ äàííûõ äëß ýòîé îöåíêè
áàçèðóåòñß íà àíàëèçå êèíåìàòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ è ïðèçíàêîâ îáúåêòîâ, êîñâåí-
íî õàðàêòåðèçóþùèõ ðåøàåìûå èìè çàäà÷è, à îñíîâíûì òðåáîâàíèåì ßâëßåòñß
òðåáîâàíèå îáåñïå÷åíèß àäåêâàòíîñòè, òî åñòü ïðè ýòîì íåîáõîäèìî ÷òîáû
ZR3 ⇔ Z.
Â ñâßçè ñ òåì ÷òî XR3 =
⋃
N1
xR3(ν, p, t), ãäå ν, p, t  êèíåìàòè÷åñêèå õàðàêòåðè-
ñòèêè, ïðèçíàêè îáúåêòà, îöåíåííûå íà ìîìåíò âðåìåíè t, î÷åâèäíî, ÷òî îïðåäå-
ëèòü ñòåïåíü èõ âëèßíèß íà ðåøàåìûå çàäà÷è ìîæíî òîëüêî èíòóèòèâíî íà îñíîâå
îïûòà. Ïðè ýòîì âîçíèêàåò ñèòóàöèß âîçìîæíîé, íî íå ïîääàþùåéñß âûßâëåíèþ
íåàäåêâàòíîñòè îòîáðàæåíèß îðèãèíàëó, ÷òî î÷åðåäíîé ðàç ñâèäåòåëüñòâóåò íå â
ïîëüçó ïðèìåíåíèß âåðîßòíîñòíûõ è ñòàòèñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ.
Ïîïûòàåìñß ïðèâåñòè îáîáùåííóþ õàðàêòåðèñòèêó âîçíèêàþùåé íåîïðåäåëåí-
íîñòè ñ èñïîëüçîâàíèåì àïïàðàòà òåîðèè íå÷åòêèõ ìíîæåñòâ.
Ïóñòü X - ìíîæåñòâî, õàðàêòåðèçóþùåå ðàçâåäûâàåìóþ îáñòàíîâêó, à ϕ : X →
XR - çàäàííîå îòîáðàæåíèå, ïîëó÷àåìîå ïðè âîçäåéñòâèè îïåðàòîðà îòîáðàæåíèß
R ñèñòåìû, è ïóñòü Xk íåêîòîðîå íå÷åòêîå ïîäìíîæåñòâî ìíîæåñòâà X ñ ôóíê-
öèåé ïðèíàäëåæíîñòè µ(x). Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíöèïîì îáîáùåíèß [7, 10] îáðàç
Xk ïðè îòîáðàæåíèè ϕ îïðåäåëßåòñß êàê íå÷åòêîå ïîäìíîæåñòâî ìíîæåñòâà XkR,
ïðåäñòàâëßþùåå ñîáîé ñîâîêóïíîñòü ïàð âèäà
XkR = {(xR,µk(xR))} ,
(xR, µk(xR)) = (ϕ(x), µ(x)), x ∈ X,
ãäå µk : XkR → [0, 1] - ôóíêöèß ïðèíàäëåæíîñòè îáðàçà.
Ôóíêöèþ ïðèíàäëåæíîñòè µk ìîæíî çàïèñàòü â âèäå
µk(xR) = supµ(x)
x∈ϕ−1(xR)
, xR ∈ XkR,
ãäå ìíîæåñòâî ϕ−1(xR) äëß ëþáîãî ôèêñèðîâàííîãî xR ∈ XR èìååò âèä
ϕ−1(xR) = {x ∈ X/ϕ(x) = xR} ,
òî åñòü ïðåäñòàâëßåò ñîáîé ìíîæåñòâî âñåõ ýëåìåíòîâ x ∈ X, îáðàçîì êàæäîãî èç
êîòîðûõ ïðè îòîáðàæåíèè ϕ ßâëßåòñß ýëåìåíò xR.
Â ñëó÷àå íå÷åòêîãî îòîáðàæåíèß
ϕ : X
í→XR.
Òî åñòü â õîäå îòîáðàæåíèß èíôîðìàöèè â ñèñòåìå â ñèëó äîìèíèðîâàíèß ëèíã-
âèñòè÷åñêîãî õàðàêòåðà ïðîöåññà âîçíèêàåò íåàäåêâàòíîñòü, íåîïðåäåëåííîñòü, íå-
÷åòêîñòü, ðàçìûòîñòü ðåçóëüòàòà îòîáðàæåíèß, ïðèâîäßùàß ê äóáëèðîâàíèþ, ðàç-
ìíîæåíèþ äàííûõ è ïîßâëåíèþ ëîæíîé èíôîðìàöèè.
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Îáîçíà÷èì µS(xR)ôóíêöèþ, õàðàêòåðèçóþùóþ îáîáùåííóþ íåîïðåäåëåííîñòü
îòîáðàæåíèß îáúåêòà â ñèñòåìå, èìåþùóþ ñìûñë ñòåïåíè ñîîòâåòñòâèß îòîáðà-
æåíèß îáúåêòà ñàìîìó îáúåêòó è õàðàêòåðèçóþùóþ àäåêâàòíîñòü îòîáðàæåíèß
îáúåêòà ñèñòåìîé. Êîëè÷åñòâåííî µS(xR) õàðàêòåðèçóåò ñòåïåíü ïðèíàäëåæíîñòè
ýëåìåíòà xR ìíîæåñòâà îòîáðàæåííûõ îáúåêòîâ XR ìíîæåñòâó îáúåêòîâ, ðåàëü-
íî íàõîäßùèõñß â çîíå îòâåòñòâåííîñòè ñèñòåìû. Íåîïðåäåëåííîñòü îòîáðàæåíèß,
êàê âåëè÷èíà îáðàòíàß ñòåïåíè ñîîòâåòñòâèß çàâèñèò îò ïîâåäåíèß âíåøíåé ñðåäû
- òàêòè÷åñêèõ ïðèåìîâ, ïðèìåíßåìûõ ïðîòèâíèêîì äëß íåéòðàëèçàöèè ðàäèîëîêà-
öèîííîé ñèñòåìû, è îò íàëè÷èß â ñèñòåìå èíôîðìàöèîííûõ ðåñóðñîâ, ò.å. ïðîöåäóð
(àëãîðèòìîâ), îáåñïå÷èâàþùèõ òðåáóåìîå îòîáðàæåíèå è ðåñóðñîâ, íåîáõîäèìûõ
äëß èõ ðåàëèçàöèè è ôóíêöèîíèðîâàíèß. Â îáùåì ñìûñëå ôóíêöèß, õàðàêòåðèçó-
þùàß íåîïðåäåëåííîñòü îòîáðàæåíèß îáúåêòà ñèñòåìîé âçàèìíî îäíîçíà÷íî ñîîò-
âåòñòâóåò ôóíêöèè, õàðàêòåðèçóþùåé ñòåïåíü íåîïðåäåëåííîñòè ðåàëèçàöèè îòîá-
ðàæåíèß îáúåêòà ñèñòåìîé ïîñðåäñòâîì èìåþùèõñß â ñèñòåìå îïåðàòîðîâ îòîáðà-
æåíèß. Äëß s-ãî ýëåìåíòà ñèñòåìû
µs(xR)⇔ µs(Rs),
ãäå µs(Rs)  ôóíêöèß, êîëè÷åñòâåííî õàðàêòåðèçóþùàß âîçìîæíîñòü îïåðàòîðà
îòîáðàæåíèß, íà s-îì ýëåìåíòå ñèñòåìû ïî îäíîçíà÷íîìó îòîáðàæåíèþ îáúåêòà.
Îïðåäåëèì îáëàñòü çíà÷åíèé ôóíêöèè íåîïðåäåëåííîñòè â ïðåäåëàõ îò 0 äî 1.
Îáúåêò îäíîçíà÷íî îòîáðàæàåòñß ýëåìåíòîì ñèñòåìû ïðè çíà÷åíèè µs(Rs)→ 1 è,
åñòåñòâåííî òîãäà µs(xR) → 1. Ýòî îçíà÷àåò ÷òî â ñèñòåìå (íà åå ýëåìåíòå) ðåà-
ëèçîâàíû ñîîòâåòñòâóþùèå îïåðàòîðû, îáåñïå÷èâàþùèå àäåêâàòíîå îòîáðàæåíèå
îáñòàíîâêè (çäåñü êîíêðåòíîãî îáúåêòà). Íåîïðåäåëåííîñòü ðåàëèçàöèè íà ýëåìåí-
òàõ ñèñòåìû íîâûõ îïåðàòîðîâ îòîáðàæåíèß µ(A) = 1−µs(As), è â äàííîì ñëó÷àå
îíà ñòðåìèòñß ê 0. Ò. å. â ïðèíöèïå â íèõ íåò íåîáõîäèìîñòè, òàê êàê íàëè÷íûé
îïåðàòîð îáåñïå÷èâàåò öåëåâîå ôóíêöèîíèðîâàíèå ñèñòåìû. Åñëè æå µs(xR)→ 0,
ò. å. îáúåêò â ñèñòåìå îòîáðàæàåòñß íåàäåêâàòíî, èëè ñîâñåì íå îòîáðàæàåòñß, òî-
ãäà µs(As)→ 0 è µ(A) = 1−µs(As) = 1. Â ýòîé ñèòóàöèè íåîáõîäèìà ðåàëèçàöèß íà
ýëåìåíòàõ ñèñòåìû íîâûõ îïåðàòîðîâ (ïðîöåäóð, äîïîëíèòåëüíûõ ðåñóðñîâ) îáåñ-
ïå÷èâàþùèõ åå öåëåâîå ôóíêöèîíèðîâàíèå, ò. å. àäåêâàòíîå îòîáðàæåíèå îáúåêòà
â ñèñòåìå.
Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëîæåííûé ïîäõîä ïîçâîëßåò îïèñûâàòü ïðîöåññ îòîáðàæå-
íèß îáñòàíîâêè â èíôîðìàöèîííîé ðàçâåäûâàòåëüíîé ñèñòåìå ñ ó÷åòîì, âîçíèêàþ-
ùåé ïðè ýòîì íåîïðåäåëåííîñòè è íà ýòîé îñíîâå ïðîâîäèòü îïðåäåëåííóþ îöåíêó
åå ôóíêöèîíèðîâàíèß è îïðåäåëßòü íàïðàâëåíèß ñîâåðøåíñòâîâàíèß.
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